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s (54) Title: TRANSFORMER WINDING AND PRODUCTION METHOD THEREOF 

3 (54) Titre : ENROULEMENT POUR TRANSFORMATEUR ET SON PROCEDE DE FABRICATION 




(57) Abstract: The invention relates to a 
method of producing a winding (1), e.g. for 
an electrical transformer, from a cylindrical, 
tubular metal element having a straight 
polygonal section. The inventive method 
is characterised in that it comprises the 
following steps consisting in: machining a 
series of essentially-parallel cuts through all 
of the sides (la, lc, Id) of the tubular element 
excluding one last side (lb), said step being 
performed in a first series of passes; and, in 
a second series of passes, machining cuts in 
the aforementioned last side (lb) in order to 
form a junction with the cuts in the adjoining 
sides, such that said cuts are continuous and 
form a single helicoidal groove. 

(57) Abrege : La presente invention concerne 
un procede* de fabrication d'un enroulement 
(1) notamment pour transformateur electrique 
a partir d'un 616ment m6tallique tubulaire 
cylindrique de section droite polygonale. Ce 
precede" est caractense' en ce qu'il comporte les 
Stapes consistant a : - usiner, en une premiere 
s£rie de passes, une s6rie de decoupes 
sensiblement paralleles entre elles a travers 
l'ensemble des c6t£s (la, lc, Id) de Tenement 
tubulaire a I'exception d'un dernier c6te" (lb), 
- usiner en une seconde s6rie de passes des 
decoupes dans ledit dernier cote" (lb) afin 
d'assurer la jonction des decoupes d£bouchant 
dans les cdtSs adjacents k celui-ci, de facon 
que ces decoupes 
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ENROULEMENT POUR TRANS FORMATEUR ET SON 

PROCEDE DE FABRICATION 

La presente invention concerne un enroulement pour 
transf ormateur electrique et notamment un enroulement 
5 secondaire basse tension et forte intensite pour celui-ci 
ainsi qu'un procede de fabrication d'un tel enroulement. 

La fabrication des transf ormateurs en mesure de 
delivrer des valeurs d' intensite importantes est souvent 
difficile en raison de la necessite de bobiner, notamment 

10 au niveau du secondaire, des fils de diametre important. 
Par ailleurs, dans de tels transf ormateurs, il est 
particulierement difficile de disposer sur ces 
enroulements des points, tels que des points milieu, 
permettant d' etablir une sortie en communication avec un 

15 nombre de spires determine permettant ainsi de prelever 
des tensions de sortie variables. On sait de plus que les 
transf ormateurs de ce type, vraisemblablement en raison 
des difficultes precedemment mentionnees, sont d'un prix 
de revient particulierement eleve. 

20 On a propose, dans le brevet US-A-3731243 un procede 

de fabrication d'un enroulement pour transf ormateur 
electrique dans lequel on part d'un element tubulaire 
cylindrique de section droite carree que l'on usine au 
moyen d'un disque a trongonner avec lequel on realise 

25 successivement sur chacune des faces de cet element 
cylindrique des rainures inclinees qui se rejoignent d'un 
cote a 1' autre de fa<?on a former une spire helicoldale. 
Cette technique presente 1' inconvenient d' une mise en 
oeuvre longue et complexe dans la mesure ou l'on doit 

30 realiser des rainures paralleles et inclinees sur chacune 
des faces de 1' element tubulaire. 
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La presente invention a pour but de remedier aux 
divers inconvenients precites en presentant un enroulement 
pour transf ormateur, et notamnient un enroulement 
secondaire basse tension et forte intensite, qui est usine 

5 dans la masse d'un element tubulaire et qui est facile a 
mettre en oeuvre, et done d'un cout de fabrication 
relativement modere, et qui, de plus, possede des prises 
de prelevement de tension disposees sur un nombre de 
spires quasiment quelconque, permettant ainsi a 

10 1' utilisateur de disposer d'une tension, notamment de 
sortie, totalement adaptable en fonction de ses besoins. 

La presente invention a ainsi pour objet un procede 
de fabrication d'un enroulement notamment pour 
transf ormateur electrique a partir d'un element m6tallique 
15 tubulaire cylindrique de section droite polygonale 
caract<§rise en ce qu'il comporte les Stapes consistant a : 

- usiner, en une premiere serie de passes, une s6rie 
de decoupes sensiblement paralleles entre elles a travers 
1' ensemble des cotes de 1' element tubulaire a 1' exception 

20 d'un dernier cot6, 

- usiner en une seconde serie de passes des decoupes 
dans ledit dernier cote afin d' assurer la jonction des 
decoupes debouchant dans les cotes adjacents a celui-ci, 
de fagon que ces decoupes soient en continuity les unes 

25 des autres et constituent une rainure unique de forme 
h^licoldale . 

Pr6f erentiellement l'usinage des decoupes sera 
effectue au moyen d'un disque d' usinage rotatif. 

La presente invention a egalement pour objet un 
30 enroulement, notamment pour transf ormateur electrique, 
constitu6 d'un 616ment metallique tubulaire cylindrique de 



WO 2004/105063 



-3- 



PCT/FR2004/001198 



section droite polygonale, creuse de fagon a former une 
helice, caracterise en ce qu'au moins l'un des cotes de 
1' element tubulaire cylindrique comporte des rainures qui 
s'etendent suivant une gen6ratrice de celui-ci, qui sont 

5 ouvertes sur l'exterieur et qui ont une section droite en 
forme de T, chacune de ces rainures 6tant apte & recevoir 
des moyens de fixation d'une cosse de liaison electrique. 
La section droite de 1' element tubulaire sera 
pref erentiellement de forme carree, rectangulaire ou 

10 triangulaire. 

On decrira ci-apres, h titre d'exemple non limitatif, 
une forme d' execution de la presente invention, en 
reference au dessin annex6 sur lequel : 

La figure 1 est une vue en perspective d' un exemple 
15 de realisation d'un enroulement d'un transf ormateur 
suivant 1 ' invention • 

La figure 2 est une vue en coupe verticale de 
1' element tubulaire et de l'outil rotatif au cours de la 
premiere passe d'usinage. 

20 La figure 3 est une vue de dessus de 1' element 

tubulaire et de l'outil d'usinage represents sur la 
figure 2 . 

La figure 4 est une vue en coupe verticale de 
1' element tubulaire et de l'outil rotatif au cours de la 
25 seconde passe d'usinage. 

La figure 5 est une vue de dessus de 1' element 
tubulaire et de l'outil d'usinage representes sur la 
figure 4 . 
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La figure 6 est une vue de face schSmatique d'un 
exemple de transf ormateur equipe d'un enroulement suivant 
1' invention. 

La figure 7 est une vue de dessus du transf ormateur 
5 represents sur la figure 6. 

La figure 8 est une vue de profil du transf ormateur 
repr6sente sur les figures 6 et 7 . 

La figure 9 est une vue en perspective d'une variante 
de mise en oeuvre de la prSsente invention. 

10 On a represents en perspective sur la figure 1 un 

enroulement 1 suivant 1' invention destine a constituer 
notamment le secondaire d'un transf ormateur . Cet 
enroulement secondaire 1 est constitue d'un element 
tubulaire cylindrique a section droite en forme de 

15 rectangle, comportant ainsi quatre faces principales la, 
lb, lc, Id. Cet element tubulaire est creuse d'une fente 
2, de forme sensiblement hSlicoidale, qui traverse son 
epaisseur de part en part et qui s'Stend sur toute sa 
pSriphSrie de son sommet A sa base. 

20 Cette fente 2 est en fait constitute d'une sSrie de 

fenetres rectilignes et paralleles 3a, 3b, 3c, 3d qui sont 
usinees k partir de l'une des quatre faces, a savoir ici a 
partir de la face Id. Ainsi que represents sur les figures 
1 a 5, les fenetres 3a, 3c et 3d sont transversales et 

25 sont usinSes en une seule serie de passes a l'aide d'un 
disque rotatif d'usinage 4 £ partir de la face Id ainsi 
que reprSsente sur les figures 2 et 3, alors que les 
fenetres 3b sont rSalisSes lors d'une seconde sSrie de 
passes a travers la face lb et sont inclinSes d'un angle a 

30 par rapport k leur axe transversal xx' , de f agon telle 
qu'elles assurent la liaison avec les rainures 
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correspondantes 3a et 3c des faces la et 1c qui leur sont 
adjacentes de fagon a former une fente sensiblement 
helicoidale 2, et que, lorsque 1'on tourne autour de 
1' element tubulaire 1, partant par exemple d'un angle A de 
5 celui-ci et passant par des angles respectifs B, C et D, 
on arrive au point A' , situe sous le point A, a une 
distance de celui-ci egale a la somme de 1'espace inter- 
fente, ou pas P, separant les differentes fentes, et de la 
largeur e de la fente 2. 

10 On obtient done en definitive une fente helicoidale 

realisee dans 1' Element profile 1. 

Ce mode de realisation est particulierement 
interessant en ce qu'il peut etre execute de fagon tres 
facile, rapide et repetitive par des machines a commande 

15 numerique qui, par exemple, realiseront 1' ensemble des 
rainures paralleles transversales a partir de la face Id 
du tube, puis, apres retournement de celui-ci et une 
16g£re inclinaison a, realiseront les rainures 3b 
inclinees d'un angle a par rapport a l'axe transversal 

20 . xx' . 

Un tel mode de mise en oeuvre s'est ainsi r6vel6 etre 
particulierement facile, rapide et peu couteux, a mettre 
en oeuvre en comparaison d'une part des realisations 
bobin6es de l'etat anterieur de la technique necessitant 
25 de faire appel a des enroulements constitu6s de fils de 
tres forte section, et d' autre part de la realisation 
suivant le brevet US-A-3731243 qui n§cessite autant de 
series de passes que de faces du tube cylindrique. 

Dans le present mode de mise en oeuvre, la section 
30 droite de 1' enroulement pourra etre facilement contr616e 
en jouant sur l'epaisseur e de la paroi de 1' element 
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tubulaire 1, et egalement sur la valeur du pas P cie celui- 
ci . 

La presente invention est Sgalement particulierement 
interessante en ce qu'elle permet de disposer facilement 
5 un point milieu sur un tel enroulement en realisant, par 
exemple ainsi que reprSsente sur la figure 1, un simple 
trou filets 10 dans un espace inter-fentes sur lequel il 
sera facile de venir fixer, par des moyens de vissage 
appropries une borne de sortie, sur un fil conducteur. 
10 1/ utilisateur pourra ainsi selectionner, entre cette borne 
de sortie et une borne de reference X, une tension 
secondaire quasiment quelconque comprise entre 0 et la 
tension de sortie prSvue pour le transf ormateur • 

On a represents sur les figures 6 a 8 une variante 

15 particulierement interessante de 1' invention dans laquelle 
1' Element tubulaire est constitue d'un element profile 
dont la section droite, qui apparait clairement sur la 
figure 7, est de forme carree, deux cotes opposes de 
1' element profile 1 comportant des rainures 5 s'etendant 

20 suivant une generatrice du profile, qui sont ouvertes sur 
l'exterieur et ont une section droite en forme de T. 
Chacune de ces rainures 5 est ainsi apte k recevoir la 
tete 6 d' une vis 7 permettant au moyen d'un ecrou 9 
d' assurer la fixation d'une cosse de liaison electrique 11 

25 sur laquelle est soude un fil conducteur 13. Ainsi que 
represents sur la figure 7 le transf ormateur peut etre 
constitue d'un premier bobinage primaire 15 externe, et 
d'un second bobinage primaire 15' qui est dispose a 
l'interieur de 1' enroulement secondaire 1, qui sont lies 

30 entre eux, de fa<?on classique, par un circuit magnetique 
17. Ainsi qu'il en etait du precedent, 1' enroulement 
secondaire 1 de ce transf ormateur est realise par usinage 
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d'un type tel que celui decrit en regard de la figure 1. 
Le present mode de mise en oeuvre est particulierement 
interessant en ce qu' il permet a 1' utilisateur de 
disposer, entre une borne X prise comme reference du 
5 secondaire et une seconde borne Y, d' une tension 
proportionnelle au nombre de spires existant entre ces 
deux homes. Les rainures 5 en T permettent en effet de 
disposer les moyens de connexion de la borne Y en une zone 
quasiment quelconque des deux faces opposees la et lb, 

10 Bien entendu, suivant 1' invention, la section droite 

de 1' element tubulaire peut etre de forme quelconque. Elle 
peut ainsi, comme represents sur la figure 9, etre de 
section droite triangulaire ou encore de section droite 
polygonale, et ceci en fonction des utilisations 

15 specif iques souhaitees par 1' utilisateur . 

Ainsi dans le cas d'un Element tubulaire de section 
polygonale de n cotes on realisera une premiere serie de 
passes usinant n-1 cotes. Ces passes pouvant 
pref erentiellement etre transversales £ 1' Element 
20 tubulaire puis une deuxieme sSrie de passes sur le cote 
restant dont 1' inclinaison a permettra de joindre des 
fentes des cotes adjacents de fagon a former un usinage 
h61icoidal . 
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HEVENDICATIONS 

1. - Procede de fabrication d'un enroulement (1) 
notamment pour transf ormateur electrique k partir d'un 

5 element metallique tubulaire cylindrique de section droite 
polygonale caracterise en ce qu' il comporte les Stapes 
consistant a : 

- usiner, en une premiere serie de passes, une serie 
de decoupes sensiblement paralleles entre elles & travers 

10 1' ensemble des cotes (la,lc,ld) de 1' Element tubulaire a 
1' exception d'un dernier cote (lb), 

- usiner en une seconde s6rie de passes des decoupes 
dans ledit dernier cote (lb) afin d' assurer la jonction 
des decoupes debouchant dans les cotes adjacent s a celui- 

15 ci, de facpon que ces decoupes soient en continuite les 
unes des autres et constituent une rainure unique de forme 
helicoldale . 

2. - Procede suivant la revendication 1, caracterise 
en ce qu'on assure l'usinage des decoupes au moyen d'un 

20 disque d'usinage rotatif (4). 

3. - Enroulement, notamment pour transf ormateur 
Electrique, constituE d'un element metallique tubulaire 
cylindrique de section droite polygonale, creusfe de fagon 
a former une helice, caractErisE en ce qu'au moins l'un 

25 des cotes de 1' Element tubulaire cylindrique comporte des 
rainures qui s'etendent suivant une g6n§ratrice de celui- 
ci, qui sont ouvertes sur l'exterieur et qui ont une 
section droite en forme de T, chacune de ces rainures 
6tant apte a recevoir des moyens de fixation d'une cosse 

30 de liaison Electrique. 
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4.- Enroulement suivant la revendication 3, 
caracterise en ce que la section droite de 1' element 
tubulaire est carree, rectangulaire ou triangulaire . 
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figures 1,5,7,9,10 
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j j voir la suite du cadre C pour la fin de la Dste des documents |X | Les documents o^ femDles oe brevets sont IncBques en annexe ; 


o Categories speclales de documents cites: ^ document u|t6rieur publl6 apres te date de d6pol international ou la 

t A „^ . . , . . . . , date de priorite et n'appartenenant pas a Petal de la 
■A' document deflnlssant ratal general de technique, non technique pertinent, mais cite pour comprendre le prtnclpe 

considere comme particulierement pertinent ou ^ tn6oi £ constltuant la base de Invention 
'E- document anterieur mate publle a la date de depot Intemallonal >x . docum8nt particullerement pertinent; Finven tion revendlquee ne peut 

ou apres cene aaxe fttre consf^ree comme nouvefle ou comme Impilquant una acttvite 
■L" document pouvant Jeter un doute sur une revendl cation de inventive par rapport au document considere isotement 

priorlte ou cite pour determiner la date de publication d'une -y. document particullerement pertinent; Hnven tion revendlquee 

autre citation ou pour une raison speclale (telle qu Indiquee) ne pe Ut elre consideree comme bnpHquant une activite Inventive 
'(y document se referant a une divulgation orale, a un usage, a lorsque le document est assode a un ou ptusleurs autres 

une exposition ou tous autres moyens documents de meme nature, cette comblnalson etant evldente 
•P' document publie avant la date de depfit International, mais P° ur une Personne du metier 

posterieurement a la date de priority revendlquee document qui fait partie de la meme famflle de brevets 


Date a laquefle la recherche Internationale a 616 effecUvement achevee 

13 Janvier 2005 


Date d'expediUon du present rapport de recherche Internationale 

27. 01 2005 


Nom et adresse postale de Padmlnistratlon chargee de la recherche Internationale 
Office Europeen des Brevets, P.B. 581 8 Patentlaan 2 
NL-2280HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax (+31-70) 340-3016 


FonctbnnaJre autorise 

Stlchauer, L 



Formula! re PCT/ISA/210 (deiademe feullle) (Janvier 2004) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



"■C^ndslntemationale n° 
w PCT/FR2004/001198 



a Cadre II Observations - lorsqu'il a £t£ estimg que certaines revendi cations ne pouvaient pas faire rob jet d'une recherch & 
(suite du point 2 de la premiere feuiile) 



ConformSment a Particle 17.2)a), certaines revendlcations n'ont pas fait Pobjet cfune recherche pour les motifs sulvants: 

1. | I Les revendlcations n 03 . k 

1 — se rapportent a un objet a regard duquel I'admlnistration n'est pas tenue de proc6der a la recherche, & savoin 



2. Les revendications n 0 ® 

— se rapportent a des parties de la demande intemationale qui ne rempDssent pas suffisamment les conditions prescrttes pour 
qu*une recherche significative puisse etre effectuee, en partlculier: 



3. Les revendlcations n 03 . . , 

— sont des revendlcations dSpendantes et ne sont pas recfigees conformement aux dispositions de la deuxieme et de la 
troisleme phrases de la regie 6.4 .a). 



Cadre III Observations - lorsqu'il y a absence d'unite de I'inventlon (suite du point 3 de la premiere feuiile) 



L'admlnistratlon charged de la recherche Internationale a trouvS plusieurs Inventions dans la demande Internationale, a savolr: 

voir feuiile supplemental re 



1 . rn Comma toutes les taxes additionneUes ont 6te payees dans les delais par le deposant, le present rapport de recherche 
La-J Internationale porte sur toutes les revendlcations pouvant faire Pobjet d'une recherche. 

2. [Z] Comme toutes les recherches portant sur les revendlcations qui sty pretalent ont pu etre effectuees sans effort particulier 

justifiant une taxe additionnelle, l'admlnistratlon n'a solDclt6 le palement d'aucune taxe de cette nature. 



3. I | Comme une partie seulement des taxes addltionnelles demand^es a ete payee dans les delais par le deposant, ie present 
I — I rapport de recherche Internationale ne porta que sur les revendications pour lesquelles les taxes ont ete payees, a savoir 
les revendications n 05 



4. I I Aucune taxe additionnelle demandee n'a ete payee dans les delais par le deposant En consequence, le present rapport 
I — I de recherche Internationale ne porte que sur ^invention mentlonnee en premier lieu dans les revendications; eDe est 
couverte par les revendications n 03 



Remarque quant a la reserve j^] Les taxes addltionnelles StaJent accompagnees d'une reserve de la part du deposan L 

Le palement des taxes addltionnelles n'dtalt assort! cfaucune reserve. 



Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la premiere feuiile (2)) (Janvier 2004) 



Demande Internationale No. PCT/ FR2004/ 001198 



SUITE DES RENSEIGNEMENTS INDIQUES SUR PCT/ISA/ 210 



L 1 administration chargee de la recherche Internationale a trouve 
plusieurs (groupes d') inventions dans la demande international 
a savoir: 

1. revendi cations: 1-2 

procede de fabrication d'un enroulement par l'usinage 

2. revendi cations: 3-4 

enroulement comportant des moyens de fixation d'une cosse de 
liaison electrique 





RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

hfenseignemems reiaoravtix mem ores ae lammcs ae piovws 

k 


De^fele Internationale No 

PCVFR2004/001198 




Document brevet cite 
au rapport de recherche 


Date de 
publication 


Membre(s) de la 
famille de brevet(s) 


Date de 
publication 



US 3466743 A 16-09-1969 AUCUN 



US 3656378 A 18-04-1972 AUCUN 



EP 0436434 A 10-07-1991 FR 2656951 Al 12-07-1991 

EP 0436434 Al 10-07-1991 

WO 9110244 Al 11-07-1991 



Formulalce PCT/1SW210 (annexe families de brevets) (Janvier 2004) 



